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1. はじめ に
大陸艶模での水 ･ 熱 エ ネルギフ ロ ー を裡解するた
めIこ､ 可降水量の分布 ･ その変動などとい っ た水蒸
気の動態を把浸することは , 基本的で あると同時に
撮めて重要である. 従来､ 広域での可降水畳の専出
は人工衛星搭載型の マイク ロ 醍放射計による観軌が
中心とな っ て いたが､ 射出率の多様な睡城での借薪
性があまり高くない とされている｡
ところで , N O AÅ衛星t=搭載されてい る AV H R R
には, いわゆるス プリ ッ トウイ ン ドウという, 赤外
の溶領域を細かく分離したz波長の セ ン サ ー が搭載
されているo この観潮デ ー タから､ 統計的手汝によ
り､ 海面温度の推定がなされてい ることは有名であ
る｡ この方法の骨子は ､ 熟赤外線草野守観測される
輝度温度の情報に､ スプリ ッ･トウイ ン 野(すなわち
熱赤外2波長の萄 の情報を加味することで , 大気中
の水蒸気の影響を補正 し､ 海面温度を精度よく推定
しようというもの である ｡ こ の ことは逆に, ス プ
リ ッ トウィ ン ドウの情報から､大気中の水蒸気量(可
降水戦 が推定できるという可能性を示唆するD
そ こで , 本共同研究で は AV H R Rと同様にスプ
リ ッ トウ イ ン ドウの 情報 を有する G M S-5 搭載の
ⅥssR のデ ー タから､ 特に大陸規模での 可降水量を
推定するアル ゴリズムを開発してい るo
2. 解析 に用い た デ ー タ
人工衛星デ ー タを用い て, 大陸規模の可降水量を
導出するために､ Ⅵ SS R / G M S-5のデ ー タ を収集し
た.また,解析結果の妥当性を評価するため の検証
･
参凧デ ー タと して, ラジオゾン デデ ー タt
'日本の
A MeDASデ ー iを凝集した.
･ まず, 収集した V王SSR デ ー タは7Q
p
Nから20
-S､
70･
･ 朗 ､ら16O触 感 酢 邸 驚 敵 組 弗gO･05
｡
間隔のものであり､ 全体として180Q封即頗東と
なる ｡ 軒こ､ 今回解析を行 っ.た VISSR≠享ダ臥
1 997年の1､ 4, 7, 及び10月の､
･80 流三■･と二者2 tJrC
__- ⊥ _ ▲･′iE: . A_ A .. } -.. ー : .. _ -
q 詫./q習慣 気象庁高層
争象ヂ丁タ(ラ･?･オゾン∧T1畢1_野8年からI997年ま
で 日本余車鴫 鵬専坤t,:可降水丑 を算出するプ
ロ グラム盲幾倫じた｡ それに加えて､ 熱赤外の ス プ
リ L?._
トウイ ンドウ(観郵政長11mrn と12-)で 臥 地
車露付近の温度にも感度を持つ ので,それに対する
参府デ ー タとして, アル ゴリズム開発領域 ･期間を
含む日本の近畿地方 一 円の AMeD ASデ ー タを用意
し, 他と同様に処理プロ グラ ムの整備を行 っ た｡
また､ ⅥSS R/G M S-5 にはいわゆ
■
る水蒸気チャ ン
ネル(観&r]波長6.7 m)が搭載されて いるQ このチャ
ンネルはおおよそ200から500 bPa(対流圏界面付近
から対流圏中層)の水蒸気量の情報を含んで いる
(soderland BrethertorL1993)o
一 般的に水蒸気は境界
層(好況圏下層)に多く存在するので､ 可降水量に対
する寄与が大きい のもその層の水蒸気量である｡そ
のため､ ス プリ ッ トウイ ン ドウから導出される可降
水量と比較する事により､水蒸気プロ フ ァイルに関
する情報が抽出できる可能性がある o また , 大陸規
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模の可降水量分布即馬タ ー ンを比較検証するには､
同 じプラ ッ ト フ ォこ ムに搭載されてい る , 同じ時
聞 ., 空間解像度な持 っ たセ ンサかちの情報ほ ､ 有益
であると考えられる .
3. 解析方法と頼果
解析アルゴ リズム はIw asaki(1994)を参考に,統計
的手法とそれ に対する大気補正の二段階に分けて､
開発を進めている ｡
a
, 統計式による推定(第
一 段階)
まず第 一 段階では ､ い わゆるSplit Wirldo w Vari-
a n甲Ratio(S W VR)法を用いた｡ 具体的には､ VISSR
デ ー タ228シ ー ンのうち, 潮岬を含む32× 32画素
の ユチ ッ トの中で ､ 賓による汚染が少ない と考えら
れる有効解析画素を抽出
.
し､ 可降水量の持標となる
統計値 S W V Rを計算したb これと潮岬(33.45
oN.
135.77
■
E)の ラジオゾンデデ ー タから見積もられる可
降水量(oOU TC と12 U TC)との関係を囲1に示す｡
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が分か る｡ そこで､ この固かち
れを用い て, 各シ ー ンの全での
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キ ッ トに?_ウ1誤
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,計算された
■
s w Ⅷか ら可降水量
笥書紀義孝附 ､ ス プ｡ o)トウ イ ンー ドゥ
デ ー
■
夕鼻､祭主碑 棉牢吟布を準出した｡ 19 梓 10
月19日9時(早 御 Lo
'
日軍付掛こおける解析結
果の 一 例を由2に示ずD /
a)
図2(a)ⅥS S R / G M S-5 の水蒸気チャ ンネ ル画像と(b)可降
水量(解析結果)の 臥 1 99 7年 10月1989時OST)｡ 頼域
は､ 左上(42.8
.
N,12 9.ZT E)から右下(30.O
o
N.14 2.OTB)迄の専
得度経度座標である｡ 日本付近の Z 56× 2 56画素が表示
されている｡ グ レ ー ス ケ ー ル は､ それぞれのパネル(a ･
b)の最大値(兵 ･ 白)と最小値(白 ･ 暴)で規格化してある｡
可降水量分布は32 ×32画素の 1 ユ ニ ッ トにちい
て, 一 つ の(代表)億が算出される｡ その ため図2にお
いては､導出された可降水丑の分布(図2b)の方が,水
蒸気チャ ンネル(園2a)よりも荒い分布とな っ ている｡
この両者を比べ ると ､ 全体的な傾向はそれほど適わ
ない ことが分かるQ しかしながら､ 地形の影響が大
きい山岳部を含む ユ ニ ッ トでは, 導出された水蒸気
量は､ その 風因に比べ て相対的q/J､さいことが分か
尋. この鳳では示されていないが､ これと同じ傾向
取 柄衰を含む ユ ニ ッ トにフいても見られた｡
-.∴蒜.q)考唾噂車検琴すぁために､_即 と同じ.日時に
示いて､ ∴声即 時層気象観&u(.ラジすゾン f1デ ー タ
か ら見頼もられた可 降水量 と ､ それ に対応する ユ
ニ
.
ツ トの可降水量の推定値の関係につ いて調べてみ
た｡ その結果を園3に示す｡
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図3可降水量(p珂 の比較｡ 園2と同じ1 997年1 0月 1 9日
9時UST)め場合である. 横軸はラジオゾンデデ ー タから
見済もられた可降水量であり, 縦軸はVIS Rの スプリ ッ
トウ イ ン ドウデ ー タから推定された可降水量である｡ 園
中には, 補助的に1対l の直線が引いてある.
こ の国より ､ 稚内から南鳥島までの 18観測地点
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につt
.
､て比較を行 っ た ところ､ 人工衛星デ ー タから
推定される値は､ 可降水丑の小さい ところでは最大
で2gc m 確 度過大評価しており, その - 方で､ 可降
水畳の大きいところでは最大で1蛋c m確度過小評価
してい る事が分かるB
こ の比較検証を踏まえて , この解析手法を大陸規
模のデ ー タ範開に適用した緒果を園4に示す｡
由.
`
b
図4(8)ⅥSSR / G M S-5 の水蒸気チャ ンネル画像と0)可降
水皇(解析結鞠 の臥 甲2と同じ199 7年 10月 19日9時
UST)｡ 俄蛾臥 左上(Ⅳ N.70鳴かち右下(2B.S, 胤 旬迄
の専緯度経度座襟である｡ グレ ー ス ケ ー ル 臥 それぞれ
のパネル(a I b)の最大値(最 ･ 自)と最小値(自 ･ 鞠で朱格
化してある｡
諾漂冠雪欝認 磁 療
値を改めて1画素とした､ 234×224腐衰唐
′
ぁ毒｡‾句
降水量個4b)tこつ いては､ 全俸として声6
トが東出されるが, 永蒸気チャ ンネルと諾函蔓
め､ サイズを揃え､■1ユ ニ ッ トを縦横4 ×.4画素E拡
大表示 して､ 224× 224画素としている｡ 水蒸気チ ャ
ンネル画像(図4a)と可降水量分布(囲4b)を比放する
と, その大陸規模での バタ ⊥ ン は大まかに見て矛盾
してい ない辛が分かるo しか し奄がら､ 地形の形書
の大きい ヒマ ラヤやチ ベ ッ ト高原付近, あるい は台
風や背の高い対流活動に伴 って高帯皮に夢が存在す
ると考えられる熱帯地方では ､ 所 々轟音の パタ ー ン
が相違を示している償域も見られる｡
b. 大気温度の
■
補正 節二段鞠
第二段階で 臥 まずモデル大気を収定し､ S W V R
の計昇を行い, 可降水量に対する感度を調べ た. 尚,
計算の際､ 水蒸気の連続吸収のみならず, 水蒸気の
線吸収, その他の 気体の寄与も考慮に入れた｡ また,
ⅥS S R のス プリ ッ トウイ ン ドウのrespo nsefLnC也o nの
重み付けを行 っ てある｡
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国5SW V R(縦軸)と可降水丑(横軸)の関係｡ 大気モデル
は､ LOW TR AN7に敵み込まれてい るU. S .St an 血d 197占
似下, USS76)を 健 した｡地表面温齢ま､温度範囲が285K
から295K近の 一 棟分布を仮定した｡ 実線はUSS76の場合
であり､ また. 破線(一 点胡蝶)姓US 76の表面気鑑を＋10K
いOK)だけ増加させた時の都合を､ プロ フ ァイル全体に乗
じた場合である｡ _
固5･より, 衛星ヂ - タからの推定丑であるSW VR
披可降水丑に対して, 確かに感度革もつ ことが分か
る｡.また, 頓算水素細 が2sc m
･2よりも大き(なる
と､ 気温に対する依存性貞頓着にな っ てくる辛が見
でとれる.a
′･,.象ミ 取&.藩療 槻 呼野静夜考慮に入れて､ 可降水
鞠 碍時勢画よす遷頭声を待っ た遵奉他に 払
施 療紳卿)虹 判地車轟抱三尊歯車条件嘩車中通り
磯 野･嫡弓師娘 鮮 鰍 は｢薄とb,､≠稲梓射ヒ
蚤藤率ぐ首息:で真 鶴 蜘 療慶兆凄華南 騰厳粛温プ
･E}･アアイ､卿よ七･襲撃線節郵ヒ項輝子を療高度狂乗
じる石.阜乳 現東のp鞠措妊呼野望郷鯨 ､b^重曹 Ii :
梅見藍L転置i･, 素魚襲撃 アず戎;4/･⑳彩管密考慮時人
れ恵に′も冶功
､ねら…君､推 姉 妹嬢とんど向上せず､
その推定琴糞牲2gc m-孝程度であるこ とが分か っ た.
･ こ の
.
ことから､ Ⅵ S SR のス プリ Ly トウ イ ン ドウ
デ ー タ場合 ､ 気温の影響 を考慮に入 れるよりは､
s wvR津における回帰曲線をより滞掛こ求めた方
が,･ 可降水量の推定精度の向上にと っ て､ より現実
的であるということが示唆された｡
また､ アル ゴリズムを詳細に検討した拝具､ この
第二段階から, 可降水量に加えて､ 地表面付近温度
の 指標が得られることが分か っ た ｡ そこで, 副産物
として推定された潮岬における地表面付近温度を､
A MeD AS の気温と単純に比較してみたところ､ 推定
値の方が2 K程小さめとな っ たo
ところで, 実利デ - タから求めた回帰直線(園1)と
モデル計算から求めた回帰直線(図5)を比較すると､
回帰直線の傾きが大きく異な っ ていることが分かる｡
これ 臥 現段階では､ 晴天画素の抽出の不確定性に
原因があるのではないかと考えている｡
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そのため､ この部分のアル ゴリズム に つ い て, 育
検討が必要であるb 具体的には, 例えば､ 第 二段階
の シミ ュ レ ー シ ョ ン結果を参考に､ 回帰直線を回帰
曲線(高次多項式等)にする､ あるい は､ 解析 ユ ニ ッ ト
サイズを現在の32× 32画素畠､ら変化させて､ 第 一
段階における晴天画素抽出の感度を調べ てみること,
等を検討 しているD
4. まとめ と今後の 課題
本共同研究においては､ 大陸規模での 可降水量の
推定につ い てデ ー タの収集並びに､ アルゴリズム開
轟を行? てい.る. 具体的に臥 ⅥSS R/G M S
-5 の ス
プリ ッ トウィ ン ドウを用いて､ 毎時デ ー タに対 して
解析アル ゴリズム を適用し､ 大陸親模での可降水量
の時 ･ 空間変動を翻ペ る事を見据えて , アル ゴリズ
ム開発とその妥当性の評価を行う｡
今年度はまず, ⅥssR/ CM S-5のデ ー タを用いて ､
SW VR法により可降水量を導出した｡ 更に導出され
た結果を､ 日本付近の ラジオゾンデ観軌から見帝も
られた可降水長の 値と比放 したところ. ト2ge m 確
度¢誤差を持つ こ とが分か っ たも
この比較検証の結果を踏まえた上で､ ス プリ ッ ト
ウィ
‾
ン ドゥデ ー タかち推定された大陸娩挨で可降水
量分布を算出した. この籍果につ い七は ､ 残念なが
ら, 定量的な比較検証の可能なデ ー タを準備できな
か っ た｡ しか しながら, VISS R /GMS･･5に搭赦され
てい る水蒸気チャ ンネル の画像とス プリ ッ トウイ ン
ドウかち推定された可降水量分布を比べ ると､ 全体
的な変勤の傾向はそれ妊ど違わないととが分か っ た｡
但し, ヒセラ ヤやチベ ッ ト高原付近の地形の顛響が
大きい(背景の不均質旬簡域, あるい は対流活動に
伴 っ て商高度に雲が存在する領域で 臥 水蒸気チャ
ンネル画像と推定された可降永量の分布は憤向を異
にすることが分か っ たD
⊥方､今回回椿直線を作成した日本付近たっ いて､
推定された可降水量分布と水蒸気チ ャ ンネル画像の
空間変動のバタ ー ンを比較してみると､ やはり地形
の影響が大きい山岳部や病害を含む場所では､ 導出
され た水蒸気量の変動が水蒸気チヰンネル画像の変
動と必ずしも 一 致してい ない事が分か っ た｡ ■
これ らの不十致につ いては､ 水蒸気チ ャ ン ネルが
感度のある対流圏中層から対流圏界面に水蒸気が多
い革もその原因として考えられ るが､ 推定アル ゴ 1)
ズム 自身の限界である とも考えられる｡ すなわち､
本アル ゴリズム は, 対象 ユ ニ ッ ト内で地表面射出率
が 一 様で ､ 表面温度にばらつ きの ある場合に､ 一 つ
の可降水量の代表値が導出されるというもの である｡
しかし､ 今回の ように, 縞事の存在により､ 射出率
が非 一 様にな っ てい ると考えられる鱗域や､ 地形の
影響が大きい債域では､ その ままではアル ゴリズム
の適用が難しい と考えられる｡ これについては今後,
検討しな8サればいけない殊堵の - つ である｡
また, アルゴリズムの第ニ段階として ､ 大気プ ロ
フ ァイルの影響を考慮に入れ,可降水畳のみならず､
地表面温度の措様につ いての導出も行 っ てみたo
その緒果､ アル ゴリズムの 第 一 段階における晴天
画素の抽EB の方法に改善の余地のあることが分か っ
た｡ そのため､ SW V R韓における回帰曲線をより現
実的なものに常魯三-とが､ 今後の殊膚である｡ 更に,
やはりアんゴ
■
リ■ズム の象ニ段 紛争､ 地発声付近温
度の 柵 が得られることが分か っ たのでi′これを現
場 御 嘩と 憾 も､ 襲野に地顔温度の蹄構として
有効なのかどうか比づいての検証を績み重ねて行き
たい｡
また､ 大陸規模での検証として､ やはりス プリ ッ
トウイ ン ドウを有する NO AA / AVHR R や客観解析
デ ー タ等とも､ 相互比較を行う予定である｡
以上のように, アル ゴリズム 開発と しては, まだ
まだ検討の余地がある｡ そうではあるものの､ 今回
明らかにな っ た問題点を改草し, マイク ロ 波放射計
による推定精度が低いとされる, 特に内陸部におけ
る可降水量 ､ 並びに地表面温度(指標)分布の導出を
目指してゆきたい｡
謝辞解析に用いた_VrssR/G M S
-5 ヂ - タは, 高知
大学寒学部菊地時夫教授の御厚意により利用させて
頂蔓ま したB 深く感謝致します｡
参考文献
Iw asaki, H .,1 994:EsdJnation of Pre cipitable W ater ove r
Land Usi喝theSplit- Wi do wDdafm mth8 N O A A
Satellite,I. Meteor So c. JLq)a ru2,223-233.
Soden, B . I. ,z mdF. P. Jlr etherto n,1993:UpperTropo I
sphereRehhv etlu mi dityFro mtheG OES6･7 m m
C ha n n el: Me也od 血d Clim 弧ologyforJ dy19名7.
J. Geophys. Res. . 9S,16,669116,688･
- 16 -
